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RESUMEN 
El objetivo del presente estudio fue analizar el efecto a corto plazo de un programa de actividad
física alta intensidad (HIIT) sobre la memoria en jóvenes estudiantes. Se trata de un estudio cuanti-
tativo longitudinal con grupo experimental (GE n = 74) y grupo control (GC n = 81). El GE fue some-
tido a un entrenamiento de 20 minutos de AF de alta intensidad a primera hora de la jornada esco-
lar. Se registraron medidas de memoria a las 8:15 de la mañana (Pre, justo antes del entrenamien-
to), 9:15 (Post, inmediatamente después del entrenamiento), 10:45  (M3, a las 2 horas), y  a las
13,15 (M4, cuatro horas después). La memoria fue medida mediante una prueba ad hoc basada en
cartas de la baraja española, donde el participante debía observar con atención 15 cartas mostradas
durante 20 segundos y memorizar el mayor número de cartas posible. Para obtener los resultados
se empleó ANOVA 2(Grupo) x 4(Tiempo). Los resultados muestran una mejora de la memoria en los
adolescentes del grupo experimental (p<0,05). Se obtuvieron diferencias también en función del
sexo, y nivel de actividad física semanal de los participantes. Estos resultados sugieren que realizar
un programa de actividad física de ala intensidad, a primera hora de la mañana, puede ayudar a
mejorar la memoria de los adolescentes.
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ABSTRACT 
Immediate acute effect of high intensity physical activity in adolescents’ memory.  The aim
of this study was to analyze the short-term effect of a high intensity physical activity program (HIIT)
on memory in young students. It is a longitudinal quantitative study with an experimental group (GE
n = 74) and a control group (GC n = 81). The GE underwent a 20-minute high intensity AF training
early in the school day. Memory measurements were recorded at 8:15 in the morning (Pre, just
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before training), 9:15 (Post, immediately after training), 10:45 (M3, at 2 hours), and at 13, 15 (M4,
four hours later). The memory was measured by an ad hoc test based on cards from the Spanish
deck, where the participant had to watch carefully 15 cards shown for 20 seconds and memorize as
many cards as possible. To obtain the results, ANOVA 2 (Group) x 4 (Time) was used. The results
show an improvement of the memory in the adolescents of the experimental group (p<0.05).
Differences were also obtained according to the sex, and level of weekly physical activity of the par-
ticipants. These results suggest that performing a physical activity program of intensity wing, early
in the morning, can help improve the memory of adolescents.
Keywords: physical activity; HIIT; memory; adolescents
INTRODUCCIÓN
La práctica de actividad física (AF) en las primeras etapas, aporta numerosos beneficios físicos
y mentales (McAuley et al., 2006), reduce el riesgo de enfermedades metabólicas y aumenta la espe-
ranza de vida (Vanhelst et al., 2016). Además, recientemente, la práctica de AF se ha relacionado con
un mejor rendimiento cognitivo y, consecuentemente, con un mejor rendimiento académico en
niños y adolescentes (Ardoy et al., 2014; Rasberry et al., 2011). Además, se ha comprobado que  la
práctica de AF aumenta el flujo sanguíneo cerebral y la plasticidad sináptica favoreciendo un mejor
funcionamiento cerebral (Diamond y Lee, 2011), y por tanto para un mejor rendimiento cognitivo en
la escuela. 
Las cualidades físicas que en mayor medida afectan al rendimiento cognitivo en estas edades,
son la capacidad cardiorrespiratoria, la coordinación motora y la velocidad-agilidad (Esteban-corne-
jo et al., 2015). Además, uno de los métodos más contrastados actualmente para trabajar estas cua-
lidades de forma eficaz y en un corto periodo de tiempo, es el “High Intensity Interval Trainning”
(HIIT). Es un método de entrenamiento que consiste en trabajar la AF en intervalos cortos de tiem-
po, a una alta intensidad y con reducidos periodos de descanso (Costigan et al., 2015). Existen
diversas opiniones sobre el tiempo total establecido para este conjunto de sesiones. Según Wood
et al (2015), es de 20 minutos, sin embargo otros valoran 18 minutos de duración (Botonis,
Toubekis y Platanou, 2015). Se ha demostrado ampliamente sus beneficios sobre la salud de la
población adolescente (Costigan et al., 2015), sin embargo, no tenemos constancia de trabajos pre-
vios que hayan analizado el efecto de este tipo de entrenamiento sobre el rendimiento cognitivo. 
Una de las variables cognitivas más importantes en el ámbito educativo es la memoria
(Tomporowski., et al 2003; Kamijo., et al 2012), y se considera crucial para un adecuado rendi-
miento en las aulas (Ojeda, 2015). Un estudio pionero demostró que el ejercicio físico producía
mejoras inmediatas sobre la memoria en la adolescencia (Guttin y DiGennaro, 1968), al igual que
varias décadas después (Sibley y Etnier, 2003), en un meta-análisis, aludieron a que la intensidad,
el tipo y la duración de la AF son muy importantes en el efecto de la misma sobre la atención. Sin
embargo, a pesar de la contrastada evidencia respecto a la relación entre AF y estas variables de ren-
dimiento cognitivo (Rasberry et al., 2011; Fox et al., 2010; Hillman et al., 2008) los estudios de inter-
vención que analizan los efectos reales son más escasos (Ardoy et al., 2014). 
Conocer el efecto de 20 minutos de HIIT a primera hora de la jornada escolar, podría esclarecer
la utilidad real de la práctica de AF sobre el rendimiento cognitivo de los adolescentes, y podría
orientar a los estamentos educativos con respecto al horario mass adecuado para las clases de
Educación Física (EF) con el objetivo pedagógico de mejorar el rendimiento escolar. Además, estos
hallazgos podrían corroborar lo concluido por estudios previos con respecto al aumento de las
horas de las clases de EF semanales (Wilkins et al., 2003). Por tanto, en base a los argumentos pre-
cedentes, el objetivo de este estudio fue analizar el efecto agudo de un programa HIIT de AF, en la
memoria de una muestra de adolescentes.
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MÉTODO
Diseño
Se trata de un estudio cuantitativo longitudinal con grupo experimental (GE n = 74) y grupo con-
trol (GC n = 81). El GE fue sometido a un entrenamiento de 20 minutos de AF de alta intensidad a
primera hora de la jornada escolar. Al GC no se le aplicó el entrenamiento, solo realizó estiramien-
tos de Bob Anderson. Se registraron medidas de memoria a las 8:15 de la mañana (Pre), justo antes
del entrenamiento, inmediatamente después a las 9:15 (Post), a las 2 horas se realizó la tercera
medida 10:45 (M3) y a las cuatro horas 13,15 la última medida (M4). 
Participantes
Un total de 155 adolescentes españoles de 12 a 17 años (78 chicos y 77 chicas) pertenecientes
a un Centro de Educación Secundaria Obligatoria participaron en el estudio. La tabla 1 presenta las
características descriptivas de la muestra de estudio. El 13,1% de los adolescentes tenían madres
con un nivel educativo universitario. Los participantes tenían una edad promedio de 14.06 ± 1.34
años y un Índice de Masa Corporal (IMC) de 21.43 ± 4.21 kg/m2. Los niveles de estudios de la
madre, la tipología, y el nivel AF realizado no mostraron diferencias significativas entre el grupo con-
trol y el experimental (todos p>0.05). Tampoco se hallaron diferencias significativas entre las demás
variables, como se puede observar en la siguiente tabla.
Tabla 1. Características descriptivas de la muestra.
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VARIABLES MEDIA DT  MEDIA DT MEDIA DT P 
Edad (años) 14,06 1,34 14,21 1,34 13,89 1,32 ,14 
Peso (kg) 56,19 13,51 55,95 13,73 56,47 13,37 ,83 
Estatura (m) 1,61 ,081 1,611 ,07 1,61 ,09 ,73 
IMC (kg/m2) 21,43 4,21 21,41 4,55 21,44 3,82 ,97 
Días de 60 min AF 
Semana pasada 
3,17 1,78 3,06 1,71 3,30 1,86 ,41 
Días de 60 min AF 
Semana cualquiera 
3,48 1,76 3,31 1,80 3,68 1,71 ,20 
MVPA Promedio 3,33 1,65 3,19 1,66 3,49 1,64 ,26 
Memoria 155 4,23 2,39 2,40 3,99 2,36 ,23 
% NIVEL ESTUDIOS              TODOS                    CONTROL             EXPERIMENTAL      P 
DE LA MADRE                              (N=137)                       (N=74)                        (N=63) 
Sin estudios 6,6 3,6 2,9 ,53 
Estudios Primarios 46,0 25,5 20,4 
Estudios de ESO o FP 34,3 16,1 18,2 
Estudios Universitarios 13,1 8,8 4,4 
% MVPA TODOS          CONTROL             EXPERIMENTAL       P 
                                             (N=130)                       (N=70)                         (N=60) 
Inactivos 83,9 45,2 38,7 ,37 
Activos 16,1 7,1 9,0 
Tabla 1. Características descriptivas de la muestra. 
Tabla 2. Análisis de la variable memoria (todos).* Índica que hay diferencias 
significativas entre el grupo Control y Experimental dentro de la misma medida. † 
Muestra resultados del Pos-hoc, si hay diferencias significativas entre Pre y las demás 
medidas en un mismo grupo. 
 
Resultados 
El ANOVA para medidas repetidas 2(grupo) x  4(tiempo) llevado a cabo sobre la 
muestra de los chicos, mostró un efecto principal Tiempo (F(3,219) = 6,243; p<0,001), 
además de la interacción Grupo x Tiempo (F(3,219) = 4,546; p=0,004), pero no fue 
significativo el efecto Grupo (p>0.05). A pesar de que el Efecto principal Grupo no fue 
significativo, un análisis detallado posterior mostró que los participantes del grupo 
experimental obtuvieron mayores resultados de memoria que los del grupo control en 
M3 (p<0.05). Debido a que el Grupo x Tiempo fue significativo, un análisis a posteriori 
Tabla 2. Ana lisis de la variable memoria (todos).* Indica que hay diferencias significativas entre el grupo
Control y Experimental dentro de la misma medida. † Muestra resultados del Pos-hoc, si hay diferencias signi-
ficativas entre Pre y las demas medidas en un mismo grupo.
RESULTADOS
El ANOVA para medidas repetidas 2(grupo) x  4(tiempo) llevado a cabo sobre la muestra de los
chicos, mostró un efecto principal Tiempo (F(3,219) = 6,243; p<0,001), además de la interacción
Grupo x Tiempo (F(3,219) = 4,546; p=0,004), pero no fue significativo el efecto Grupo (p>0.05). A
pesar de que el Efecto principal Grupo no fue significativo, un análisis detallado posterior mostró
que los participantes del grupo experimental obtuvieron mayores resultados de memoria que los del
grupo control en M3 (p<0.05). Debido a que el Grupo x Tiempo fue significativo, un análisis a pos-
teriori mostró que  la medida M4 era significativamente superior a la medida Pre dentro del grupo
control (p<0.001). Si analizamos el grupo de las chicas, el ANOVA para medidas repetidas 2(grupo)
x  4(tiempo) llevado a cabo sobre la muestra de los chicas, mostró un efecto principal Tiempo
(F(3,210) = 3,537; p<0,05) y un efecto principal Grupo (F(1,70)=5,956; p=0,017), pero no fue sig-
nificativo la interacción Grupo x Tiempo (p>0.05). Debido a que el efecto grupo tuvo significación,
un análisis detallado posterior mostró que los participantes del grupo control obtuvieron mayores
resultados de memoria que los del grupo de experimental en M3 (p<0.05) [Tabla 3]. 
Tabla 3. Análisis de la variable memoria (sexo).
El ANOVA para medidas repetidas 2(grupo) x  4(tiempo) llevado a cabo sobre la muestra de los
Inactivos, mostró un efecto principal Tiempo (F(3,360) = 6,536; p<0,01) y un efecto principal Grupo
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Tabla 1. Características descriptivas de la muestra. 
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Tabla 2. Análisis de la variable memoria (todos).* Índica que hay diferencias 
significativas entre el grupo Control y Experimental dentro de la misma medida. † 
Muestra resultados del Pos-hoc, si hay diferencias significativas entre Pre y las demás 
medidas en un mismo grupo. 
 
Re ultados 
El ANOVA para edidas repetidas 2(grupo) x  4(tiempo) llevado a cabo sobre la 
muestra de los chicos, mostró un efecto principal Tiempo (F(3,219) = 6,243; p<0,001), 
además de la interacción Grupo x Tiempo (F(3,219) = 4,546; p=0,004), pero no fue 
significativo el efecto Grupo (p>0.05). A pesar de que el Efecto principal Grupo no fue 
significativo, un análisis detallado posterior mostró que los participantes del grupo 
experimental obtuvieron mayores resultados de memoria que los del grupo control en 
M3 (p<0.05). Debido a que el Grupo x Tiempo fue significativo, un análisis a posteriori 
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mostró que  la medida M4 era significativamente superior a la medida Pre dentro del 
grupo control (p<0.001). Si analizamos el grupo de las chicas, el ANOVA para medidas 
repetidas 2(grupo) x  4(tiempo) llevado a cabo sobre la muestra de los chicas, mostró un 
efecto principal Tiempo (F(3,210) = 3,537; p<0,05) y un efecto principal Grupo 
(F(1,70)=5,956; p=0,017), pero no fue significativo la interacción Grupo x Tiempo 
(p>0.05). Debido a que el efecto grupo tuvo significación, un análisis detallado 
posterior mostró que los participantes del grupo control obtuvieron mayores resultados 
de memoria que los del grupo de experimental en M3 (p<0.05) [Tabla 3].  
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Tabla 3. Análisis de la variable memoria (sexo). 
El ANOVA para medidas repetidas 2(grupo) x  4(tiempo) llevado a cabo sobre la 
muestra de los Inactivos, mostró un efecto principal Tiempo (F(3,360) = 6,536; p<0,01) 
y un efecto principal Grupo (F(1,120) =5,813; p<0,05), pero no fue significativa la 
interacción Grupo x Tiempo (p>0.05). A pesar de que el Grupo X Tiempo no fue 
significativo, un análisis a posteriori mostró que  la medida M4 era significativamente 
superior a la medida Pre dentro del grupo de contr l (p<0.01). D bido a q e el Efecto 
principal Grupo tuvo significatividad, un análisis detallado posterior mostró que los 
participantes del grupo control obtuvieron mayores resultados de memoria que los del 
grupo de experimental en la Post (p=0,05) y en la M4 (p<0.01). El ANOVA realizado al 
grupo de los Activos, mostró un efecto principal Tiempo (F(3,69) = 2,771; p<0.05). A 
pesar de que el Efecto principal Grupo no fue significativo, un análisis detallado 
posterior mostró que los participantes del grupo experimental obtuvieron mayores 










(F(1,120) =5,813; p<0,05), pero no fue significativa la interacción Grupo x Tiempo (p>0.05). A pesar
de que el Grupo X Tiempo no fue significativo, un análisis a posteriori mostró que  la medida M4 era
significativamente superior a la medida Pre dentro del grupo de control (p<0.01). Debido a que el
Efecto principal Grupo tuvo significatividad, un análisis detallado posterior mostró que los partici-
pantes del grupo control obtuvieron mayores resultados de memoria que los del grupo de experi-
mental en la Post (p=0,05) y en la M4 (p<0.01). El ANOVA realizado al grupo de los Activos, mos-
tró un efecto principal Tiempo (F(3,69) = 2,771; p<0.05). A pesar de que el Efecto principal Grupo
no fue significativo, un análisis detallado posterior mostró que los participantes del grupo experi-
mental obtuvieron mayores resultados de memoria que los del grupo de control en la M3 (p<0.05)
[tabla 4]. 
Tabla 4. Análisis de la variable memoria (nivel de AF).
DISCUSIÓN
El presente trabajo ha estudiado el efecto agudo de un programa HIIT de AF sobre la memoria
en una muestra de adolescentes españoles. Los resultados obtenidos referentes a la memoria,
muestran que los adolescentes del grupo experimental obtuvieron mejoras significativas en el test
que realizaron a las cuatro horas posteriores al entrenamiento (M4). Además tanto el grupo control
como el experimental tuvieron mejoras significativas a lo largo del proceso de realización de los dis-
tintos test, es decir, el alumnado iba adquiriendo destrezas para realizar el test, según iba repitién-
dolo. Podemos observar, que el grupo experimental de los chicos ha mejorado significativamente en
la M3 respecto al grupo control, en el caso de las chicas, la mejora ha sido en el grupo control. En
cuanto al nivel de AF, en los activos, se han conseguido mejoras significativas en el grupo experi-
mental en la M3. Los resultados conseguidos ponen de manifiesto efectos positivos del programa
de intervención en la memoria, lo que satisface una parte del objetivo de la investigación. 
Los resultados registrados se sitúan en la dirección de otras investigaciones que han examina-
do los efectos de la AF sobre variables de carácter cognitivo en niños y adolescentes (Chaddock,
Pontifex, Hillman y Kramer, 2011; Hillman et al., 2008; Hillman, Kamijo y Scudder, 2011). Es nece-
sario remarcar que la mayoría de los estudios llevados a cabo, se han realizado con sujetos de
menor edad o con personas mayores, siendo difícil poder localizar investigaciones que estudien este
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El presente trabajo ha estudiado el efecto agudo de un programa HIIT de AF sobre la 
memoria en una muestra de adolescentes españoles. Los resultados obtenidos referentes 
a la memoria, muestran que los adolescentes del grupo experimental obtuvieron mejoras 
significativas en el test que realizaron a las cuatro horas posteriores al entrenamiento 
(M4). Además tanto el grupo control como el experimental tuvieron mejoras 
significativas a lo largo del proceso de realización de los distintos test, es decir, el 
alumnado iba adquiriendo destrezas para realizar el test, según iba repitiéndolo. 
Podemos observar, que el grupo experimental de los chicos ha mejorado 
significativamente en la M3 respecto al grupo control, en el caso de las chicas, la mejora 
ha sido en el grupo control. En cuanto al nivel de AF, en los activos, se han conseguido 
mejoras significativas en el grupo xperim ntal en la M3. Los resultados conseguidos 
ponen de manifiesto ef ctos positivos del programa de intervención en la memoria, lo 
que satisf ce una parte del objetivo de la investigación.  
 
Los resultados registrados se sitúan en la dirección de otras investigaciones que han 
examinado los efectos de la AF sobre variables de carácter cognitivo en niños y 
adolescentes (Chaddock, Pontifex, Hillman y Kramer, 2011; Hillman et al., 2008; 
Hillman, Kamijo y Scudder, 2011). Es necesario remarcar que la mayoría de los 
estudios llevados a cabo, se han rea izado con sujetos de menor edad o con personas 
mayores, siendo difícil poder localizar investigaciones que estudien este efecto en la 
adolescencia (Blakemore y Choudhury, 2006; O'Hare y Sowell, 2008; Powell y Voeller, 
2004; Tomporowski et al., 2011; Boucard et al., 2012; Kraft, 2012). 
 
En trabajos de esta índole, se debe elegir las distintas variables con mucha precisión 
pues, debido a la edad de los sujetos y a su proceso madurativo, la AF puede incidir más 
en unos aspectos que en otros. Tomporowski et al (2008) destacó que la memoria, se 
puede seguir estimulando en edad escolar media. En cambio,  Hillman et al (2009) 
concluyó que existen una serie de variaciones en los niveles hormonales dentro de la 
pubertad, los cuales pueden provocar desajustes en los resultados de la atención-
efecto en la adolescencia (Blakemore y Choudhury, 2006; O’Hare y Sowell, 2008; Powell y Voeller,
2004; Tomporowski et al., 2011; Boucard et al., 2012; Kraft, 2012).
En trabajos de esta índole, se debe elegir las distintas variables con mucha precisión pues, debi-
do a la edad de los sujetos y a su proceso madurativo, la AF puede incidir más en unos aspectos
que en otros. Tomporowski et al (2008) destacó que la memoria, se puede seguir estimulando en
edad escolar media. En cambio,  Hillman et al (2009) concluyó que existen una serie de variaciones
en los niveles hormonales dentro de la pubertad, los cuales pueden provocar desajustes en los
resultados de la atención-concentración en los adolescentes. Además, existen numerosos estudios
que han aplicado diferentes cuestionarios para evaluar la Actividad Física, pero esto no es del todo
fiable, pues poseen gran nivel de subjetividad. Un ejemplo de esta debilidad metodológica es el rea-
lizado por (Blizzard, Dean y Dwyer, 1996) los cuales no encontraron diferencias significativas, en lo
referente al rendimiento cognitivo de los alumnos del grupo experimental con respecto al grupo con-
trol. Todos estos factores han podido ser determinantes en los resultados hallados, ya que los resul-
tados no han sido significativos para todas las variables cognitivas.
Se han obtenido resultados significativos en cuanto a la memoria, esto ha sido defendido por
muchos estudios previos, que señalaban una estrecha relación entre la AF de intensidad con diver-
sas mejoras en la memoria, como ejemplo, un estudio con adolescentes en Alemania, en el cual se
analizaron los efectos positivos que tuvieron 30 minutos de ejercicio aeróbico sobre la memoria de
los sujetos (Walk., et al  2009). Fijar de forma acertada los distintos factores que envuelvan a nues-
tro estudio, es crucial para la consecución adecuada de la investigación. Además, definir la relación
causa-efecto entre la AF y las variables cognitivas seleccionadas, así como la elección de la edad de
la muestra apropiada, es imprescindible para poder utilizar la AF como un instrumento eficaz en este
tipo de estudios (Kramer y Erickson, 2007). Por otro lado, si revisamos los programas de AF desa-
rrollados para mejorar las habilidades cognitivas, los ejercicios aeróbicos poseen gran efectividad
(Brown, 2011) y trabajar a una intensidad adecuada nos permite optar a unos determinados bene-
ficios (Cavill et al., 2001).
Para muchos autores un aumento de las horas de AF con una alta intensidad, puede conseguir
la mejora de la memoria (Nourbakhsh., 2006). La solución sería promover la (AF), a través de la
Educación física dentro del currículo escolar y promover cambios en cuanto al aumento del tiempo
de la asignatura de Educación Física y la (AF) durante la jornada escolar.
De cara a futuros estudios, sería conveniente desarrollar este tipo de investigaciones, pero en el
contexto deportivo, debido a que algunos autores defienden un mayor impacto sobre el funciona-
miento cerebral, a causa de la gran implicación cognitiva que poseen las situaciones derivadas de la
alta intensidad, que requiere el juego en grupo, incluso por las implicaciones socioemocionales que
conllevan Diamond y Lee (2011).
CONCLUSIONES
En conclusión, el presente estudio aporta nuevos datos sobre el impacto agudo que posee el
programa HIIT de alta intensidad de AF en la cognición, podemos destacar que si los adolescentes
realizaran 20 minutos de AF intensa a primera hora de la mañana influyen satisfactoriamente en su
memoria.  Los adolescentes realizan HIIT antes de la jornada escolar obtienen mejoras significati-
vas en el test que realizaron a las cuatro horas posteriores al entrenamiento (M4). Los chicos han
mostrado mejoras significativas significativamente a las 2h (M3) respecto al grupo control, sin
embargo, en el caso de las chicas, la mejora ha sido en el grupo control. En cuanto al nivel de AF,
en los activos se han conseguido mejoras significativas en el grupo experimental a las 2 horas del
HIIT (M3). Estos resultados sugieren que realizar un programa HIIT de AF de alta intensidad, a pri-
mera hora de la mañana, puede ayudar a mejorar la memoria de los adolescentes.
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